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(1-۱0۱0۳۱۱0 


ص صمدره متمطامعمصصاه مط ۵۶ وماصهنه۷ امتاممتاکصد مه عام‌می )عمصه مطا ۵۶ موم وه 6۵8106۲60 ۵۵ صقه فلتا0۵) 
حقطا مبطتله تعطونط 2 2 معقام ملق وععممتم ممتاععمعلصمه فطا ممظ۷۷ .هه مط ۵ متتتامناتاه متقصتا فط ۵ مصتصز0] 
۲ 0۷۵۵0 و1 2طا متمجامومصاح مطا ۵۶ ممدامهموج ما فاصهعمز۲۵۵ وومصتل‌تملن .قلتامام ومقعه ]1 رععهیناه و طاتهع مطا 
,0212066 برع مج مص هصتع‌صفل ومل‌تععط رصماووه متقصنان مطا ۵۶ فماصمزنه۷ عماجم )دمح مط ۵ عم قه رقلتامل) .عتامام 
۱۵0۵1 0۴ )10 2 ۱2۷۵ دنامن .ععا۷2۲120 ماقصتاه تقد ۵۶ ممت‌مماتمونل آهتممرصم) فصع لهتاهوه عمط مد و7تا0عه 2150 و27 
۰ ۷۷۵۲۵۲ 6 1661 0صه دوتطوممتاهام «عام‌می رصفجط عمط متقصتاه مط )2400 مق مه اتازطاهنه۷ آمتدمو 20 
مط 40ص قصماوروه متاممصرد هماع معلزه فص وج ۵۲۷۵و عمط وه معصهمزنصعزه همم وم ماه ۵۶ ممتلهع1۳۷6911 م1 
ب0ع11ه مصتصمل 2 عون صهه متمامصه‌تهم 0-۵12)60جماه طا ممتاجعااه مخ ,عممتاتصمی متافصصتاه ممعتاه و ط)ته۲ 
۶ 60۷۵۲ 01۵00 م2762 ۱۵۳7۵۲ 2 واتطاتن صعت عقطا عصتامط )۷۵۲ 1۶5 .ععاصاهتنه۷ متافصتاه عطام فیامتنه7 عمتم‌ممتااطز 
۲ ۷۱ عمزتامتمه ۵۲ زنمعماقه مط از جه1۳ ععمهام فنط1 506۵۰ 0۲ 27۵72 لقطاماع معط صقطا ووقا «اطمامط ,2696 
5 ۲:2 طا فممتاتلجمی وم منامام مدتم‌طامعمصصاه مطا مصا فاطعتعصا عصتووموومص رععصم۲1.ه7بهم ماه لمحصتصتصر 
7 ۷۷۵۲۵۲ ]0 ]600۵ 66 جر پرتهانام‌تا تهج رععوژه ص00 بط 0 )جمجصم‌مهصفجط مج ممتامعاع اوه 1۳2۴۵۲۵۷۵10۲ 
100۰ ۲۵۱2160-) 01۳002 2۳0 


1۵/2 3210 ۵5 


7 2( 1۱ ۱560 معا 2۷۵ مق ۵۶ فصمتعای له16ع0۲0[0ع۵۲ متاممصرری 93 0۶ 02102 0100 عصا ردام تهعوع۲ ]صهمستن معط 2[ 
۵ ۱6۵۵69 6 0۴ متقصطتاده مه 15 ووعصنل‌جمآن 0 تمصع 1 :1991-2021 0۲ 061100 لعتادتاهاه مطا هصتتنل 0منهم مصت 
,500۷ مومت فطا 1 اه تامعموع رزل‌تاماه «اماعام‌صمی 0ص عقعاه رامتمام‌ههه مه 8 مه 0 ومله» مه رطاطونه) 
2 0212 معط ۶ه هاتلحصتمه عمط مصتصعماعل 0 19860 ۷۷۵۲۵ ]65] 1۱1010۲5 20 دنا تهنز-ممومه مه 01320820۲0۷-0 
٩6280021 ۰‏ 20 «اط مج رلقتاصصع »1۵ و1۵7 ععصعل‌صمع 9596 معط 

مط مت دجم ومع مه عمطامصه مزتامصه تهمرصمه مه م امه توص مها ۵ومآمصه ۷۷۲۵ رعقهطام ممتا۵0وماناو مط 2[ 
۲ 5002۲6 )1625 عطا م 0عوها )عم ممتووم۲ع۲۵ تمهمصتا م 170۱۷۵0 طامهمتمم2 ماتامصصح‌تنوج م1 .وعزتمو محصتاً وومصت‌تامام 
ماج 106111۲7 ۲0 1۲5 21100760 واوع) عومط 1 ,]وم 0211 م16 -صصع]۱۷ فص 0عمجرصصه 0مطامصه متتمصه‌توم‌صمط فطع زنط بلمطامظ 
فص ۵00۵۲۵0 ۷۵ ,۲۵مصصعط ت۳۲ .ععمصتل‌نماه ۵ فصمتاتطاتتاوتل لمصصممحصمه قمع لقصصمص مها عم هصتاصتامعع2 رعصمت 
0 5 ۵21۲508 مصاومآمرصه رمل‌بانع م1 فصم ملتتاها ترامحصهط روعماعع آمتلدمو 24 تممی قتامام صمعتاعه رمامماطز 
٩022‏ 2 062160 ۷۷۵ ,0۵۵۵1061۷۵1 .۷2۲120165 96عظ) ممعسامصا ومرتطعممتهام؟ مطا وم )طون1 0عطو متعرلممه منط1 امه‌گاهمم 
فص 0155601 ۵ وبا 21107760 عطلم2۵۵ و11 .عصمتاهاه مامزنع۷ وومعمج ووعمتل‌طمه 0۶ ]همه معط همتامز۵ع0 مقصه ممتاتماتتاوتل 
عصتاتطاتطجمی مطا مامع‌تاوه* 1 24 رمع 9۲0م1م صا فصمتاه هه 0صممم‌تم‌جصمی روومصتل‌ ماع ۵۶ ممت ماوت ۵2)121و- 0۲21مرحم 
2۰ مففط فصتطه‌ها ۲20015 


کمن ۱16 20 کلناعع] 


۲ 110 وعمتاهاه مط) له ]2 5300760 وم ۲محرتتجر0۲0۷-5عمصامک عطا ما عصتتمععه فافع تلهم ۵۲ عناوم مط 1 
,تاک رطفعله رعط‌لهتهو رصعطعفک بلهتض )60۵ رقاعع] ۲۳۵ تقطام مطا عصتتل رتعبهت«مط ممتاتاطاتتاعتل تقصمه ه 2۲۵ 
عط وه 0عوجدها 0صم مطا مصتصصینع۳ع0 م1 قاوع] 16 .صمت)تاماتاونل منم عمط مصمتاعای همان نویه مه 2مصررمطجونه 


0 0۴ 1002۲۱00۲ زومامتقهصتان صا ۲۳۵]659015 )صعاونوع۸ 20 ۳۶۵06990۲ ماعله0ووظ راجع500 .۳8,۲۲ -4 220 3 ,2 ,1 
۰ ,1۳27 رطه 22 مصهزصم2 ۵۶ الوته۲ نوت 

(6۵7۳010:26.11) 17 2912729 مدع :تم تمه عصت‌متم مهن -۶) 
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عطمتاه]و 44 صا عصمتا هصتعمععع0 2 ٩۳077۵0‏ 0مصامصط تمه فمفهتاو5 )1626 ط) چم 0عوها )وم م910و۲۵2۲۵ تعمصنا متتامصصه ت02 
[2صمک-ممه]۱۷ متتامصصه نم - جمه فص مه هصتلتمععخ .حاهتع9 0صه جصمم راتطاعلتض ۵۶ وممتنهاه 3 1 عم صنفهعتهصا مق 200 
06062918 2 2۷۵ عصممتاهاه فصهنهو: همه 2مصوتمطصف؟ رزامطفک رممتابماتطونل تقصیمه نامز فعمتاماه مطا عصمصصع رادم 
مه ملتاتام1 ۵۶ وعمامج] و۳ معط ممعبامه رتطاعرم۲۵12)1 م۰1 .فصمتاهاو قطان مد 0عموهان فه عم آهنمعمرز مه 0ص رصم 
-) وتطاعصم1۲۵121 968210170 2 عمهع41 م1 اصمل‌گاهمم ممتا۵12 6۵۳۲ «0وهعظ مط عصتفنه مامامتیع۷ وومفصتل‌تامام فص ۲1 46نا6لعم10 
68 ومصاع و صهت1 مد وععصتلتامام ۵۶ غصنامصصج مطا وچ تممع م4تاع‌جما فطع مج ماصاهزنه۷ وععصتهتماه مطا موه (0.42 
2 ,1210706 همه عاصامتنه۷ وومصتلتماه ممعهامه وتطفممتاهاه: مطا رهبع۲۳0 متتاق1 ۵۶ مقهعععمصا فطع ۳ وعووععع0 
6 120006 0۲ 1۳0۳62850 عمط ۷/6 وموهعمصز فععصتصمان ۵۲ )مامح فص مق 0مصنه)هاه 728 (0.75) متطعممتاهاه: 20517۵ 
بطاتامو عطا صا و فععصتلتمام ۵۶ غمتمصصع )فعطونط مطا فومطی فصمتاعای فص ۵۶ مق وومصتل‌تماه تمتاصصح فص ۵۶ زم7تتاه 
6 1۳2۵۰ 0۲ )م50 مه نامگ م هه المگصته تقاصصه ۵۶ )صتامصصع ]و10۵ م1 بقعه مملم‌ومت ۵۶ افو مه افعس تام 
۰ 1 ص1۳2 از فومصتل‌تمام گم اصتمصصه مط عقطا 0ع7«مطو هی صا ملق فوعمتجماه لقتاصصه ۵۶ متقرلمصه تهعتاوتاهاه 
عطا ۳ 0262 مطا گم اتلمصمص وم مه قمعهع01 م1 ومله۷ [2مموعمو مه بط جمصط گم ممت تام تاونل آمصصنمه مطا مصتصتصیر۳۲ 
05 50111782 200 ۱۷۱۲۲۵۲ عظ) رقادم عصتا ندنز]-وموتمل مه لمع وعمتمناانا مطا هم 0ععهه ناه باقع 101۴2080۲۵۷-0 
مج مناج مط لمح صمت‌بطتتاوتل تقرتمه مه 20 وه جح آذور۸ روتهتارطاع۲ روتمتامهل رتهطاصوهمعنا ۵۶ فطصمم فط 24 
۰ 0۲۱۵۱ 2۲۵ عم 010 هام0 4ص تمطامامع٩‏ رافتاعتنه رزلتاط رفصتاط ۵۶ فطصمجط فص هصه قصمقععه میاه 
2908 50۳1۲۵ 20 تفص حا صم عصلفوعتهع مه ومطی امعم ممنکومتعع۲ تهعصنا 26 قمع «اطحمصه قمع لقصمقعع 
11 مطا طا ۵ظ۳۵) عصنوهم0ع0 2 ۲۳28 عتعطا رق‌مطامصط 0211صمکا-صصه مط مه عصتلتمعمه بقع فطع ۵۶ فطصمصه 0]مع 200 

1 50۳۱۵۲ 6ص ۷۵۵ ۲موها۵ مه 0صما کصهمتصعتو مط 2.0 862901 


0۵۵0 


6 ۲۳2۵8۰ طاٌ ععمصتع‌جماه ۵۶ عمعصقطه لفتاهمو مه آهت۵مجصها عمط ماموتاوه* 1 ما ۳72۵ ط0ت2عوع۲ فنص ۵۶ عوممر‌تتام فطل[ 
مت اممه‌نصوزه مط همه مممتفاه 3 زاجم ما فصمتا عصلفهممصاً ح 0ص فممتنهاه 47 ص1 0صما عصلفدعتهع0 2 ٩007760‏ فالتاوع۲ 
له ما فصمع عصلفدععع0 2 1۳01602060 عاتافع: وملومء آمممعوعو قمع «اطتصمصه صا روقاظ .عصمتاهاه عطام ما ۲۵0 موه9ا۵ ۷۲28 
۵ ماطومم ۲۵۱20 مط) عصتصتصصی ط .عمموععی مصصتناه مه مصامری رمص صرح نع قطع ۵۶ عطع مج قمع مصا طا فصمتاهاه 
0 مهم ممتاهاه 6۵۲ و مموتهعظ منوا ماطامتیع ۲۷ وومعصتلتامام فطع هر م12 صع مل‌تاتع جما ۵۶ وعمامع] اهتاهمو مطا 
مها 2 وماهءن4صا ونطا مج ,ما12 اه ممتاهآهه6 الوم 2 4ص م4بهتعمما ۳ صمتاهاهمم 20170ع۵ 2 ومهع01ظ1 
6تنعجم۱) عتمامه؟ نامز 2۲ظ) 210 0 هم 16 رلهتم‌جهع و .ومع مط) ما وعمصتع‌تامآه ۵۶ اصتامصصع فص صد مرمع )۵2و 
طعنط هداز عم بای فصمویوه متاقصتالن 0صه وتمام ۵۶ ومع‌صقطل آهتهم؟ عط صز قتمامه] لقصماصد م۵ (رملتت12 20 
۳۵122 6 0صه 1012 رصقصوم ۵۶ وقعو مطا جمی متبعزموه مج وروی دمنا و۱۷۵ ,ماوومم لفط آممزمم-طاناه رتتاووعزم 
2 ۷۵۵ وومصنلتامآه ,80 .ع4تامل 0۶ ومع‌صقطل لهزمم‌جصم) فطل مد م۸۵ وعمامع لقصمن وج 562 120 مصا دممصتام‌صمو مه لت 
7 ۷۷2۵ ]2 ماطامدته۷ 2 ۷۷28 6۵۲۵ 01090 روط[ . وماطاهننه۷ متقصصتاه اه مه ۵1260 لاععتنل فه عقطا ماطهتنه۷ 
,6۳0۵6۵06 و2 طمتاو فتصمصماه ۵۶ وعاه۲ مصا ومونانهه معهع۲عص1 ز۵ 060۲6280 و1 20 روماماهتنه۷ عتاقصتاه تعطاه م6 ۲۵۱260 
وا عصتامعتاوع76 1۳ مج ماطاهتنه۷ مافصتاه کصم)تممرحا فنطع عصتولتتاد 1۵۵۶0۲۵ ,ععصفطه وه 167تحصباط 4صه وطمتامازم۳60م 
16۰ 5060121 2 25ظ 16 رععوتن تماج۳ مه عاطوتمی ۵۶ مممتوویه‌ونل فطل ا واهتمءمروع 0صه )صه)عممرحظا تمه و مععصفطه 


60 ,20217518 0۲21جرجصه [ ٩020121-‏ رصف رتعبمن 01000 1۵۲۱۷۵۲۵۵۶ 
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تحلیل زمانی- مکانی ابرناکی در ایران 
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اوا غلامی 4۵ - سید حسین میرموسوی - مسعود جلالی - کوهزاد رئیس پور 
تاریخ دریافت: ۱۴۰۲/۰۳/۲۷ 
تاریخ بازنگری: ۱۴۰۲/۰۵/۰۸ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۲/۰۵//۱۷ 


چکیده 


ابرها را می‌توان به عنوان یکی از پیچیده‌ترین و تأثبرگذارترین متفیرهای دستگاه نیوار در شکل‌دهی ساختار اقلیمی کر زمین به شمار آورد. بنابراین» 
فلا از این شوهین:پررسی تفیل مقدار ایرناکن به لحاع یراک ونان وشکانی خر ایران اس که ان یک و۳۱ ساله ۱3۹۹۳۳۷۱ انبرای تسفاو 
۳ ایستگاه در پهنة ایران به انجام رسیده است. بدین منظور داده‌های روزانة متغیر ابر از سازمان هواشناسی کشور دریافت گردید و پس از بررسی و 
پیش‌پردازش و تبدیل آنها به مقیاس‌های سالانه» ماهانه و فصلی. سطح نرمال بودن داده‌ها با آزمون‌های مختلف آماری از قبیل آزمون‌های کولموگروف- 


مقدار در مناطق جنوب و جنوب‌شرق کشور است. 
واژه‌های کلیدی: ابرناکی ایران. تحلیل زمانی-مکانی روند 
مقدمه 
وقتی که فرایند تراکم در ارتفاع بالاتر نسبت به سطح زمین صورت 
بگیرد ابر را به وجود می‌آورد (2012 ,نصه‌زنل۸ 4ص تصدهک). طبق 
دستورالعمل سازمان هواشناسی جهانی» ابر تودهای از ذرات خیلی ریز 


آب یا بلورهای یخ یا ترکیبی از هر دو است که در بالای سطح زمین 
قرار گرفته و در یک مکان دیده‌بانی قابل مشاهده باشد. ابرناکیء به 


سمیرنوف. لیلیفورس و اندرسون-دارلینگ بررسی شد. سپس براساس توزیع نرمال و غیرنرمال سری‌های زمانی ابرناکی جهت تشخیص روند داده‌ها از 
آزمون رگرسیون خطی بر اساس روش کمترین مربعات خطا و آزمون من-کندال در سطح اطمینان ۹۵ درصد استفاده شد. نتایج سالانه نشان داد تعداد ۵۰ 
یستگاه دارای تغییرات معنادار بوده‌اند که جهت این تغییرات در ۳۷ ایستگاه. کاهشی و تنها در ۳ ایستگاه» افزایشی بوده است. در ساير ایستگاه‌ها هیچ روند 
معناداری مشباهده نگردید. نتایج ماهانه و فصلی نیز بیانگر روند کاهشی مقدار برناکی در اه‌های سرد سال و فصل‌های زمستان و بهار و لته فصل پایز 
ست. همچنین ارتباط بین عوامل مکانی طول و عرض جغرافیایی با مقدار ابرناکی با استفاده از آزمون ضریب همبستگی پیرسون بررسی گردید که نتایج 
ین آزمون بیانگر همبستگی منفی با طول جغرافیایی و همبستگی مثبت با عرض جغرافیایی است. سپس مقدارابرناکی و توزیع آن در هر یک از مقیاس‌های 
مورد مطالعه (سالانه» ماهانه و فصلی) در پهنة ایران در قالب نقشه نمایش داده شد. بالاترین مقادیر سالانة ابرناکی در جنوب و جنوب‌غربی دریای خزر در 
پستگاه‌های رشت. رامسر بندر انزلی» نوشهر و بابلسر و بعد از آن در مناطق شمال‌غرب کشور در ایستگاه‌های اردبیل» اهر تبریزه سراب و ماکو و کمترین 


بخشی از نیوار که به وسیله نوع ابر خاصی يا به وسیلة انواع ابرهای 
مختلف پوشیده شده باشد گفته می‌شود (2008 ,1۷710 ابرناکی یک 
متغیر عمدهٌ اقلیمی است و به طور مستقیم با شار تابشی هم در بالای 
جو و هم در بالای سطح زمین ارتباط دارد که در عرض‌های معتدله در 
نتيجة اشباع در جو به وجود می‌آید و عمدتا به دلیل کم‌فشارهای جبهه 
ای پا سرمایش بی‌درروی محلی در ارتباط با جریان‌های همرفتی در 
شرایط ناپایدار جو رخ می‌دهد (2009 ,وتاصآ). این متغیر نمايندهةٌ 


۱ ۰۲ ۲ و ۴- به‌ترتیب دانشجوی دکتریء دانشیار و استادیاران آب و هواشناسیء گروه جغرافیاء دانشگاه زنجان, زنجان, ایران 


(#-نویسنده مسئول: 


۴ 607 ۰2۷297 21 ماع :اتهحظظ) 
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درصدی از آسمان است که پوشیده از ابر است. ابرها به عنوان یکی از 
پیچیده‌ترین متغیرهای سامانة اقلیم» علاوه بر تغییر در بیلان آنرژی» در 
توزیح زمانی و مکانی بسیاری از متغیرهای اقلیمی نیز موثر هستند 
(2016 ,اع0۳2۷10 هه 2۵۵ع). همچنین اینکه ابرها تغییرپذیری 
زمانی و مکانی زیادی دارند و می‌توانند اقلیم را از طریق روابط پيچيدة 
زیادی تحت تأثیر قرار داده و چرخة آب را درگیر سازند ( ۵240 5/1 
3 ,05907۷؟). مطالعةّ ابرها به علت اینکه حد واسط بین سامانه 
های همدیدی و شرایط آب و هوای سطح زمین هستند. از اهمیت 
ویژه‌ای برخوردار است و هر گونه تغییر در متفیرهای آن می‌تواند سرآغاز 
زنجیره‌ای از واکنش‌ها در دیگر متغیرهای اقلیمی گردد ( ۶ ۸۳020 
0 ,.0). اهمیت و کاربرد تغییرات زمانی و مکانی مقدار پوشش 
ابرها می‌تواند در مباحتی مانند مکان‌یابی نیروگاه‌های خورشیدی» پیش 
بینی‌های آب و هوایی» مدل‌های هیدرولوژیکی» بهبود مدل‌های تغییر 
اقلیم و بارورسازی ابرها باشد. پديدة ابرناکی به عنوان یکی از مهم‌ترین 
مولفه‌های اقلیمی نقش موثری در شرایط اقلیمی و شرایط محیطی 
منطقه ایفا می‌کند. این پدیده به عنوان مقدمة چرخة هیدرولوژیکی و 
همچنین نقش موثر در بیلان انرژی سطح زمین از نظر کم‌آبی و 
خشکسالی نیز حایز اهمیت فراوان می‌باشد. از همین‌رو آگاهی از 
وضعیت ابرناکی جو ايران برای پیش‌آگاهی در مدیریت بحران 
مخاطرات هیدروکلیمایی بخصوص بحران کم‌آبی و خشکسالی بسیار 
حیاتی است (2018 ,. # ۵۳0201). با عنایت به اینکه میانگین 
ابرناکی ایران» ۲۶ درصد است که با توجه به میانگین جهانی (۵۰ 
درصد)» ایران کشوری کمابر به شمار می‌آید ( 4صه صمنل‌دمه۷ 
8 ,162۷۷۵1). لذا اهمیت این پدیده در اقلیم کرهٌ زمین و نیز نقش 
آن در زندگی انسان موجب شده تا در سطح جهانی و ایران مطالعاتی را 
به خود اختصاص دهد. 

در زمينة مطالعاتی که در خارج از کشور انحام گرفته می‌توان به 
این تحقیقات اشاره کرد: اشنایدر (1972 ,800061067) با بررسی 
تثیرات حاصل از تغییرات ایرناکی بر روی تايش و دمای سح زمین 
اذعان نمود که در مطالعة تغییرات ابرناکی ابتدا باید مقدار اولية این 
تغییرات بر روی تابش خالص مشخص شود. اورینگ و کلپ (ع0:0 
0 ,01200 270) با بررسی تأثیر مقادیر ابر بر روی تابش خالص در 
بالای جو متوجه نوسانات تابنش خالص نسبت به تغییرات مقدار ابر در 
نتيجة اثر آلبدوی ابرها شدند. استون و همکاران (1989 ..41 6 )٩۱006‏ 
و داتون و همکاران (1991 ,.۵ ۶ 0600(]) با مطالعة تغییرات تابنش 
ریا رهق رب وه ربا تا خی 
افزایش تابش موج بلند متاثر از ابرناکی شدند. همچنین اوباکاما و 
همکاران (1996 ,.۵1 6 ۸۵0۳0۷۵) با بررسی تغییرات بلندمدت 
تابش» ابرناکی و دمای سطح متاثر از ابرناکی و آلودگی جو در شوروی 
سابق. وندلر و همکاران (2004 ,.۵1 2 ۷۷۵۹۱016) با بررسی تاثیرات 
آلبدو بر روی تابشس خالص با افزایش مقدار پوشش ابر در مناطق یخی 


چنوبگان» روساک (2009 ,0521؟) با مطالعة تغییرات تابش خورشید 
و تأثیر آن بر روند دمای ناشی از تغییرات ابرناکی در شهر استونی» کجنا 
و همکاران (2012 ,۸ 2 6[82) با مطالعةّ تاثیر ابرناکی بر روی 
بیلان تابنش خورشیدی, ژانگ و همکاران (2015 ,.۵1 ۶ ع2020) با 
مطالع تايش موج کوتاه خورشیدی در ارتباط با ابرناکی» پیرگو و 
همکاران (2019 ,.۸1 2 ۳(۲۵0۷) با بررسی تغییرات دما در ارتباط با 
ابرناکی» کبیائو و همکاران (2019 ,.۸1 2 120ع>1) با بررسی مقدار 
ابرناکی جهانی با استفاده از داده‌های 1۷1001 دانسو و همکاران 
(2020 .۵1 ۵۶ 0عصد) با مطالعة شرایط ابرناکی و اثرات آن در غرب 
افريقا و کجنا و همکاران (2021 ,.2 6 16[02) با بررسی تاثیر ابرناکی 
و گردش جوی بر بیلان تابشس در منطقه‌ای در لهستان به نتایج مشایهی 
دست يافتند. در زمينة مطالعات داخل کشور نیز که تقریبا از حدود یک 
ده اخیر شروع شده و طی این مدت نیز مطالعاتی صورت گرفته می 
توان به این تحقیقات اشاره نمود: شرعی پور و بیدختی ( 5۳2710060۷۲ 
1 ,11001000 220) با سنجش داده‌های ابرناکی و تابنشس و ازن در 
اصفهان به این نتیجه رسیدند که پوشش ابری زیاد می‌تواند باعث 
کاهش شدید تابش فرابنفش خورشیدی روزانه در منطقة مورد مطالعه 
گردد. علاوه بر اين» پژوهشگرانی مانند موسوی بایگی و اشرف 
(2011 ,حتطعه مد تعردظ ۷۲۵۵52۷) کمترین میزان ابرناکی به 
منظور پهنه‌بندی نواحی پرتابش کشور رسولی و همکاران ( 1525011 
همکاران توزیع مکانی و زمانی مقدار ابرناکی در ایران ( ۶ 52۳72620 
5 ,.0) را مورد بررسی قرار داده‌انده و در نهایت به اين نتیحه 
رسیده‌اند که مقدار پوشش ابری دارای روندی کاهشی بوده آننتنت. 
همچنین معماریان و دامن‌افشان ( مفصدا 0صه صهزتهصه]۷ 
پوشش ابر با استفاده از مدل میان‌مقیاس جوی انجام داده‌اند. براتی و 
همکاران (2017 ,.۵ 61 271ظ) نیز به تحلیل روابط ابرناکی شبانه و 
رخداد شب‌های گرم در ایران مرکزی پرداختند. حجازی‌زاده و همکاران 
(2017 .۵ 6۶ ۲6[2712۵060) با استفاده از اثر همزمان مولفه‌های 
ابرناکی» توپوگرافی» رطوبت لاية سطحی خاک و پوشش گیاهی به 
بررسی مقدار تغییرات زمانی- مکانی البدو در پهنة ایران‌زمین پرداختند. 
احمدی و همکاران (2018 ,.۵1 6۶ ۸020) با مطالعة روند تغییرات 
مکانی و زمانی سالانة ابرناکی در ایران با استفاده از داده‌های مربوط به 
ابرناکی و بهره‌گیری از روش‌های مختلف زمین‌امار به این نتیجه 
رسیدند که از شمال به جنوب و از غرب به شرق ایران» تعداد روزهای 
ابری کاهش می‌یابد و توزیع زمانی- مکانی روزهای ابری در کشور نیز 
تابع مولفه‌های مکان بویژه عرض جغرافیایی است. حاتمی بهمن بیگلو 
و موحدی (2018 ,1۷۲۵۷۵601 0ج ماع تعطاممصطدظ تصصماه؟۳) با 
شناسایی فصلی 9 ماهانةٌ ابرناکی در ایران با بهره‌گیری از داده‌های 
فر آوردة ابرسنجندة 0۷10015 قاسمی فر و همکاران  (‏ عدلنصه‌عدطن 


8 ,.0) با بررسی تغییرات فضایی- زمانی ابرناکی بر پایة ویژگی - 
های جغرافیایی و داده‌های سنجش از دور در ایران» احمدی و همکاران 
(2019 ,.آه ۵۶ تقمسطه) با بررسی توزیع فضایی- زمانی پوشش ابر 
طی فصول مختلف سال در ایران» رئیس پور و رزمی (0ظه عداهمونمک 
0 3220 با مطالعة توزیع مکانی و برآورد میانگین بلندمدت 
اپرناکی در مقیاس زمانی فصلی و ماهانه در محدودة جغرافیایی جو 
ایران» احمدی و همکاران (2020 ,.۸1 6۶ ۸۵۳201) با بررسی تغییرات 
فصلی ابرهای مایع در گسترة ایران مبتنی بر داده‌های سنجندهٌ 1۷0015 
و احمدی و همکاران (2020 ,.۵1 6 ۸020) با تفکیک فصلی و 
سالانة ابرهای مایع و یخی در ایران و ارتباط آنها با مولفه‌های جغرافیایی 
و بارش متغیر ابرناکی را در ایران مورد مطالعه و بررسی قرار داده‌اند. 
در مجموع می‌توان گفت اگرچه تاکنون مطالعات متعددی بر روی ابر 
در ایران انجام شده ولی این مطالعات صرفا به بررسی جنبه‌هایی از ابر 
از جمله اثرات ابر بر روی تابش» دما يا بارش پرداخته‌اند و در برخی 
موارد این مطالعات شامل توضیح و طبقه‌بندی و بیان مشخصات 
فیزیکی انواع ابرها و یا بررسی تغییرات زمانی- مکانی ابر بصورت کلی 
بوده است. در این پژوهش با رویکردی متفاوت بویژه از جنبهُ بحث عدم 
قطعیت در علم آب و هوا سعی بر آن شده است تا روند زمانی و مکانی 
ابرناکی در مناطق مختلف ایران مورد تحلیل قرار گیرد. 


غلامی و همکاران. تحلیل زمانی- مکانی ابرناکی در ایران ۶۲۵ 
منطقه مورد مطالعه 


در این مطالعه, منطقةٌ مورد بررسی» کل ایران می‌باشد که با توجه 
به در دسترس بودن آمار مربوط به متغیر ابرناکی برای یک دورة ۲۱ 
ساله در محموع از ٩۳‏ اي ستگاه سینویتیک برای پهنة ایران | ستفاده 
شده است. کشور ایران با وسعت ۱۶۴۳۸۰۰۰۰ کیلومتر مربع بین 
عرض‌های ۰۳ ۲۵۶ الی ۴۷ ۲۹۳ شمالی و طول "۰۵ ۴۴ الی ۱۸ 
۹ شرقی واقع شده و به لحاظ برخورداری از نوسانات شدید اقلیمی. 
بررسی متفیرهای آب و هوایی و عواملی که آنها را تحت کنترل دارند 
حائز اهمیت بسسیار است ( 200 11۳0022020 نطنم)۲0 
2 .۸ ۶ 20[هصنع۱۷۵1 ,2020 ,ل2[هصت(۷]21). میانگین 
سالانةٌ دما در پهنة کشور ایران با آهنگ ۱/۳۴ درجه سانتی‌گراد در هر 
سده دارای روند افزایشی است (2022 ,.۵ 61 ۵1107 و ميانگین 
بلندمدت سالانة بارش ایران طبق پایگاه داد شبکه‌ای بارش اسفزاری» 
۰ میلی‌متر در سال برآورد شده است (2022 ,صهن۷]۵8000). 
همچنین در تحقیقی که رئیس‌پور و رزمی ( ,122101 240 25200۲ 
0 طی دورة آماری ۲۰۱۹-۲۰۰۱ با | ستفاده از داده‌های سنجندة 
۴ با قدرت تفکیک مکانی ۰/۹۵ در ۰/۵۴ انجام داده‌اند ميانگین 
ابرناکی در کل کشور را ۲۵ درصد برآورد کرده‌اند. موقعیت ایستگاه‌های 
مورد مطالعه در شکل ۱ نشان داده شده است. 


شکل ۱- پراکنش مکانی ایستگاه‌های سینوپتیک مورد مطالعه 
عصمتاهای »ناصمصوی 0عن0سای ۵ صمتاب‌طتطاعنل افتادوو -1 عسعز۲ 
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تحلیل زمانی- مکانی ابرناکی 
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آزمون من-کندال 
۵۵11 صصه]۷[ 


نمای کلی بررسی داده‌ها و فرآیند تحقیق (0۲۵6۵5۹ تهعجع۲ 0صد ۲6۷6۲ حاحل 01 «منسه0) 


داده‌ها و روش‌ها 

در این پژوهش از داده‌های ابرناکی برگرفته از ٩۳‏ ایستگاه 
هواشناسی سینوپتیک در ایران در بازةٌ زمانی روزانه طی دورة آماری 
۱- ۱۹۹۰۱ استفاده شده است. مقدار ابرناکی برآوردی از نزدیک‌ترین 
اکتا (هشتم) می‌باشد و به استثنای مقادیر ۰ و ۸ که بترتیب به مفههوم 
کاملا پاک و کاملا ابری می‌باشد مقدار ابرناکی را با نماد یک‌دهم و 
یک‌هشتم مقایسه می‌کنند (2008 ,۷۷۱۷۲0). برای وضعیت ابری از 
شش‌دهم تا نه‌دهم مقدار ابرناکی را در نظر می‌گیرند ( 2040 صتهطه 
3 ,اطزعهز:۳162). از آنجا که پدیده‌های طبیعی را نمی‌توان به طور 
قطع پیش بینی کرد (2011 ,118) و عدم قطعیت» اساس آمار توصیفی 
و استنباطی است (2019 ,۷۷115) و از آنجایی که عدم قطعیت حقیقتی 
در بکارگیری مدل‌ها (2009 ,۸۵۵1676) و عاملی کلیدی در شکل 
دهی به سیاست‌های اقلیمی است (2019 ,.۸ 2 ۷1662) بنابراین» در 
این تحقیق ابتدا جهت تشخیص نرمال بودن داده‌ها در سطح اطمینان 
۵ درصد برای مقیاس‌های سالانه» ماهانه و فصلی, آزمون‌های 
کولموگروف-اسمیرنوف " اندرسون-دارلینگ " و لیلیفورس " ( ۳۵۵ 
20214 ,.]6 61 ,2020 م۱۷65 -ط2وص۸ جع طومصوو۸ ما وص1ژ 
0 .۸ 6) به کار گرفته شد. در مرحلة بعد برای تشخیص روند 
داده‌ها براساس توزیع نرمال و غیرنرمال سری‌های زمانی ابرناکی از 


1- 2 

۲ 150110082010۷-5۳۱1۲۴0۷ -2 
۲ ما ت۲2 -عموعل ۸ -3 
۲ 1111610۲5 -4 


آ. حِ ۰ ۳ ۳ ۵ 
آزمون رگرسیون خطی بر اساس روش کمترین مربعات خطا (روش 
های پارامتریک) ( 200 ۲۵16016 ,2023 بتلدتطعض هه حهتعادوخر 
2 ,۲۱۳06 و آزمون من-کندال " (روش‌های ناپارامتریک) ( ۳211" 
2 .۵ 61 ۷۲1۲۳0۷۵5۵۷1 ,2021 .01 21) استفاده شد. همچنین به 
منظور بررسی ارتباط بین عوامل مکانی (طول و عرض جغرافییی) با 
مقدار ابرناکی» (2021 ,.01 6 ۸۹۵۱66) ضریب همبستگی 1 
۱ بل260 0صج صعام۳ م2021 رتتعصحطعه! جح تصعطدع]771 
02023 به کار برده شد. در نهایت با ترسیم پراکنش فضایی مقدار 
ابرناکی ایستگاه‌ها در قالب نقشه. نحوة پراکنش زمانی- مکانی ابرناکی 
و همچنین تغییرات پوشش ابر و عوامل تاثیرگذار بر اين تغییرات مورد 
تحلیل و بررسی قرار گرفت. 


آزمون داده‌ها و تعیین روند در مقباس سالانه 

در پژوهش حاضر ابتدا نرمال بودن مقادیر ابرناکی مجموع ایستگاه 
های مورد مطالعه به روش‌های کولموگروف-اسمیرنوف, لیلیفورس و 
اندرسون-دارلینگ مورد آزمون قرار گرفت (جدول ۱). همانطور که در 
جدول ۱ نیز مشاهده می‌گردد تمام ایستگاه‌ها طبق آزمون کولموگروف- 


۵ ۴۱۲۲۵۲ مها۹0 اقوما عصلوتا ممنوومتعمک تقعطنن 1 -5 
۱۷۲2۸-711 -6 
0 270 -7 


اسمیرنوف فاقد توزیع نرمال بودند اما با دو آزمون دیگر» تمامی ایستگاه- 
کهنوج» رامهرمز و رامسر از توزیع نرمال برخوردار بودند. سپس روند 
داده‌های نرمال با آزمون پارامتریک رگرسیون خطی بر اساس روش 
کمترین مربعات خطا و روند داده‌های غیرنرمال با آزمون ناپارامتریک 
من-کندال بررسی شد. بر اساس نتایج (جدول‌های ۲ و ۳) حاصل از 


غلامی و همکاران. تحلیل زمانی- مکانی ابرناکی در ایران ۸ 


روش رگرسیون خطی مبتنی بر کمترین مربعات خطاء ۴۴ ایستگاه دارای 
روند کاهشی و ۳ ایستگاه اردبیل قم و سراب دارای روند افزایشی بودند 
و در سایر ایستگاه‌ها هیچ روند مشخصی مشاهده نگردید. همچنین 
طبق آزمون ناپارامتریک من-کندال از بین ایستگاه‌های فاقد توزیع 
نرمال» ایستگاه‌های کهنوج, رامهرمز و سرخس دارای روند کاهشی و 
در سایر ایستگاه‌ها روندی مشاهده نگردید. 


جدول ۱- نتایج آزمون‌های کولموگروف-اسمیرنوف ( 5۳0۳۲0۷ 1601۳002010۲)؛ اندر سون-دار لینگ (عطذ2:1ظ صمعه0صش) و لیلیفورس 
(60:9نالذ]) برای داده‌های سالانهةٌ ابرناکی (سطح اطمینان ۹۵/) (خطوط ممتد : غیرنرمال و ا: نرمال) 


-۷۵0۵۵) (9560 :۱6۲۵۱ م6ه16صهزع) اه عمتجم افص م۲ میهلعتاان! 0صره 20 وععا :فاعم «اتاقمه 0 وفع م1۳ -1 12016 
((۱۲۵۵ :۱۷ 0ج ععصتا 5۵120 :۵۲۵1 


نام ایستگاه 
59109 لک (۸1 ما1 
6( 
آبادان سح ۸ ۱ 
صعلو۸ 
آباده ۳ " ۹ 
2( 
آیعلی 1 آ ۷ 
تلو۸۵ 
ابوموسی تسس 
۵ ۸0 نا 
ظز سس ۸ 
29 
آفواز << ۸ 5 
224 
لیکودرز كث_ِ ۲ ۲ 
۸۱27 
اراک ۲ << 
> 
اردبیل سس ۸ ۸ 
ارت ۱۰۱۱۰ 
پابلسر - ۲ 2 
۱:۹ 
۳ سس ۸ ۳ 
24 
۳ ِِ_ِِ ۷ ۷ 
صحعظ 
بندرعباس سس 
2۲صعظ ۷ 
۱۵۹۰۸ 
بندرماهشهر سسسست 
۲صهظ آ ۷ 
تطمطدطه]۱۷ 
بندرلنگه سس 
۲صهظ ا 
۱9۵ 
بیجار کم ۷ ۷ 
12۲ 


نام ایستگاه 
59109 لک ۹۱ ما1 
6( 
سران سس ۸ 
۱9۱۱ 
درودزن سسسست " " 
۱9 
اصفیان سس ۲ ۲ 
صحطه) و 
۱ ۷ 
:6 
قیبا دٍِك۹صىثِدصِص« آ ۷ 
۱ 
فردوس سس ۹ 1" 
۱۹۹ 
گرگان سس " 
صهومن0 
همدان 
صملعه]۲ << ۷ ۷ 
یلام سس ۸ 
حصهاز 
تطحصوصم] 
جاک سس ۸ ۸ 
ککحز 
ت ۷ ۷ 
10112 
کهنوج سح ِِ 
۱۹ ۷ 
کنگاور پبص۳ 
۱ ۷ 
کاشان 
صمطو1 
کرج ۰ء» "۵ص آ آ 
۱۹۹ 
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ادامه جدول ۱- نتایج آزمون‌های کولموگروف-اسمیرنوف (500۷ 1>01۳02020۲). اندر سون-دار لینگ (212 مهعع0صش) و لیلیفورس 


(مبمکه‌نااش]) برای داده‌های سالانة ابرناکی (سطح اطمینان ۵ (خطوط ممئد : غیرنرمال و ا: نرمال) 
-0۵6۵) (9560 :۱6۲۵ ع06ه16]نصهنه) ماع عمتجم امه م۲ همان 0صره 20 وععا :فاعم «اتاقمه ان وفع م1۳ -1 12016 
(اه۱۲۵ :۱۷ 0ج ععصنا 5۵1۲0 :۵۱8۵۸1 


نام ایستگاه نام ایستگاه 
«م٩‏ لک ۹۱ عناانز «م٩‏ دک ۹۱ عناارز 
6( 6( 
پیرجند تجح 5 5 0 ح 5 5 
0صوتاظ تقصصطویکز 
بجنور د ۳( " کرمان تسس ۷ ۷[ 
۳00 ۱۹۹ 
بروجن _ " " کر مانشاه » » 
۳0106 طقطعصعصص مک 
بروجرد سح ۳ 5 1 بصع ۲" ۲ 
۳00 221 
بوشهر سب ۳ ۳ 0 سب ۳ ۳ 
۲طعطویاظ ا ۱۱ 
طحام ۱۹۱۵/9۵ 
بندرانزلی یبد خرمدره بت 
2۲ ۷ ۷ ۱۹ ۷ ۷ 
1( 
خوی کح ۲ ۲ سپزوار سح ۲ ۲" 
11201 ۱ 
خوروبیابانک 2 سنندج 
- داح ۲ ۲ [2صمصع۹ ۲ ۲ 
لقصعه120ظ 
کیش سس 1 1 سفز جک 1 5 
وک 920087 
۱۹ مت 
تک 3 3 سرخس 
12 ۱ 
مهاباد - " " سراوان سس " 1" 
40( ۱ 
ِ» بسسج 5 ۳ سرپلذهاب یس 5 5 
۱/۹ طاقطه2 آموبع 
و۱۷۲2 صعصصعو 
4( ۹2۲ 
0مزوه/۷ ۲ ۷ فصطمطه ۲ ۲ 
معط رما0٩‏ 
نو بسح 5 1 شیراز سس 5 5 
م۷1( ۱ 
فصن( ۱ 
نیشابور ۰« ۷ ۷ طبس ِِِ ۷ ۷ 
ت۱۵ :۱ 
توثهر | سس 1 ۳ تبریز ک< ۹ ۰ 
تطحطوجول 2« 
ارومیه میت » " تکاب 
9 120 
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ادامه جدول ۱- نتایج آزمون‌های کولموگروف-اسمیرنوف (900۷تن5 1>01۳0200۲)ء اندر سون-دار لینگ (عصذ2 صهعع0صش) و لیلیفورس 
(0:9:اان]) برای داده‌های سالانهةٌ ابرناکی (سطح اطمینان 1/۹۵ (خطوط ممتد : غیرنرمال و ا: نرمال) 


-0۵6۵) (9560 :۱6۲۵۱ 066ه16]نصهن) 0262 وعمصلصمل امسصصه بم رملمذاان! مضه 20 وا :قامعا زااامصصنمه ان وفع 1۳6 -1 12016 
(اه۱۲۵ :۱۷ 0ج ععصتا 5۵120 :۵1 


نام ایستگاه 
«ماو٩‏ زگ ۹۱ عذلا1 
6( 
قزوین سسسست " " 
0220 
۳۴ ح‌ ۲ ۳ 
001 
قروه سس 
020 ا 
قوچان سسسسیت " " 
صمطم‌ناه 
رامهرمز سس جح تحت 
1۵20۵07 
رامیی سب ۸ 
۱۱ 
ند نبسست: ۸ 
۱:۹ 
روانسر ِِِ " " 
۱۹۹ 
زرینه تِ » " 
710 


نام ایستگاه 
20 ۱ (۸ عذلا1 
6( 
مهراباد سس 
۱/۱۱۱۵ 
شمیرانات جح " " 
اعصحتصوط۹ 
تربت حیدریه «ِ 
10021 
۲۱۵۷26 
یاسوج سس " ۹ 
[لا۷25 
مجححد ۲ ۲ 
20 
زبل صت 
7001 
زاهدان ۲ » 
صع0ع7 
زنجان __ " " 
صحلطع7 


جدول ۲- نتایج آزمون من -کندال برای داده‌های سالانه ابرناکی (سطح اطمینان ۵ 
(9560 :۱6۲۵۱ 16۵066]نطع1) 0262 عععصتلدمل اه 1۵۲ عقع) ااق0جصما-صصمصه ان فافع 1۳ -2 12016 


ر وند کاهشی معنادار 
۸ 6۵۲۵2۹11۵( 
رامهرمز 
4 
سرخس 
ملع 
کهنوج 


زناصدای؟ 


تحلیل مکانی مقدار سالانة ابرناکی 

در تحلیل مکانی متغیرهای اقلیمی دو عامل طول و عرض 
جغرافیایی دخالت دارند (2004 ,۸:۵1676). ارتباط بین دو عامل طول 
و عرض جغرافیایی با متغیر ابرناکی با استفاده از ضریب همبستگی 
پیرسون بررسی گردید. نتایج» گویای رابطه‌ای منفی (۰/۴۲-) بین متغیر 
ابرناکی و عامل طول جغرافیایی است بطوری که با افزایش طول 
جغرافیایی از مقدار ابرناکی نیوار ایران کاسته می‌گردد یعنی هر چه از 
غرب به طرف شرق ایران حرکت کنیم مقدارایرناکی کاهش می‌یابده 
بنابراین هرچه طول جغرافیایی افزایش می‌یابد از مقدار ابرناکی نیوار 


فاقد روند 
۱0۵ 
اراک 
>( 
تکاب 
1210 
رامسر 
1۹22 
کاشان 
صقطوی؟ 


ایران کاسته می‌شود. از آنجایی که مسیر ورود سامانه‌های باران‌زا و 
تباتاله‌های که حامان رطینت: هس از یی غرب کضور اسع ج 
بنابراین چون عواملی مانند عوامل سینوپتیکی همچون پرفشار جنب 
حاره‌ای اجازه ورود این سامانه‌های رطوبتی را به مرکز و شرق ایران 
نمی‌دهند و همچنین بدین دلیل که با عبور از مناطق غربی و حرکت 
به سمت شرق کشور بدلیل خشک و بیابانی بودن مرکز ایران» رطوبت 
حاصل از این سامانه‌های ورودی تخلیه می‌گردد به همین دلیل عموما 
در امتداد طول جغرافیایی در ایران از مقدار ابرناکی کاسته می‌شود. 
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جدول ۳- نتایج آزمون ر گرسیون خطی مبتنی بر کمترین مربعات خطا برای داده‌های سالانهٌ ابرناکی (سطح اطمینان 9۵/) 
۶ مه )ع۱) 0242 عمم‌صالممام امه هک 0مطمصهر زونه ماود اقفع۱ همه ممتقوم ۲6۵ تحمصنا ان عااناعع۳ م1۳ -3 م1۵01 


(9560 
روند کاهشی معنادار روند کاهشی معنادار روند افزایشی معنادار فاقد روند فاقد روند 
6۵۲۵2511۱8۵( 6۵۲۵2511۱8۵( ۸ ۲۸۲629108 ۸۵ ۱۷۵ ۸۵ ۱۷۵ 
آبادان خاش اردبیل آبعلی نوشهر 
۸0202 طاععطکز 11( تلو۸0 تطمطو ول 
آباده خر‌آباد سراب اهر آرومیه 
2 0( طام2 تقطظ 9 
خلخال خرمدره قم الیگودرز رشت 
اقط‌لامل 020 > 0012 127 و2 
ابوموسی خوروبیابانک خوی سنندج 
۵ ۸0۱ کلقصوا12ظ - تیطکز 1207 زم‌صقصع۹ 
اهواز کیش بافت سقز 
۱72۵4 طوتک 21 920087 
لار کوهرنگ بم سرپل ذهاب 
12 ۱۹ و طقطعع 01و۹2 
باپلسر مشهد بندرعباس متاخ 
۳20012۲ 40صطوه]۷( ۸005 ۳4۲ صعصصع۹؛ 
بندرماهشهر مسجدسلیمان بندرانزلی شهرکرد 
تطمحاعط]۱۷ تمل‌صوظ صقحط و501 60زو۷]2[ تلحعص۸ تعصوظ 0 طقطه 
بندرلنگه میناب بیرجند میانه 
جمعصم نا تم‌صوظ 20( ۵( طمصه۷]1 
بیجار نیشابور بجنورد سیرجان 
تهزاظ ۱۵ 00 صوزن 
بروجن قزوین چابهار تبریز 
جع[ا010ظ 9221 تقطحطقت 120112 
بروجرد قروه اسلامآبادغرب یزد 
و۳0 000/۵ قطن 20طامصماو۴ ۳ 
بوشهر قوچان فسا زاهدان 
تطمطوبظ صمطه‌نام ۱ حعع7 
دهلران روانسر همدان زنجان 
این ۱9۱۵ ۱۹ صهعه] ۲ ص7۳ 
درودزن سبزوار ایرانشهر شاهرود 
۵2۵2( ۱ طحطعصه:] 0طفطه 
اصفهان سراوان جلفا مهرآباد 
۱ ات انا 0112( 4( 
فردوس شیراز تربت حیدریه شمیرانات 
۱93۵ من طمتنع ۲۱۵ 101۵2۲ اقصح‌تنصهط٩؛‏ 
گرگان طبس کرمان 
صمعا0 1206 ۵ > 
ایلام یاسوج کرمانشاه 
ها[ [لا۷25 طمصعصفصصرمز 
چاسک کرج مهاب 
۱:۹ [1>212 4( 
کنگاور ابل ماکو 
ت۱۱ 7001 ۷( 
کاشمر زرینه مراغه 
تمصطو1 م21 اعطعه:۷/۸ 


اما ارتباط بین متغیر ابرناکی با عرض جغرافیایی» رابطه‌ای مثبت 


افزوده می‌گردد. بنابراین می‌توان گفت عامل عرض جغرافیایی نقشی 


پررنگ در مقدار ابرناکی نیوار ایران دارد چرا که عرض‌های پایین‌تر 


تقریبا در اغلب ایام سال تحت سيطرة پرفشار جنب‌حاره هستند در حالی 
که مناطقی که در عرض‌های جغرافیایی بالاتر قرار دارند چون کمتر 
تحت تاثیر این پرفشار هستند بنابراین شرایط برای ورود توده‌هایی که 
وارد ایران می‌شوند و با خود رطوبت را به همراه دارند مساعدتر است و 
به همین خاطر در عرض‌های جغرافیایی بالاتر مقدار ابرناکی بیشتر 
است. همچنین در ایام سرد سال موج‌های کوتاه جوی مدام وارد ایران 
شده و سبب ناپایداری و ایجاد ابر و باران می‌شوند. تعداد اين موج‌ها از 
شمال به جنوب و از غرب به شرق کم می‌شود و کمترین مقدار آنها در 
جنوب‌شرق می‌باشند, چرا که بادهای غربی کمتر به این منطقه نفوذ 
می‌کنند (2016 ,تصوزذآظ). 


توزیع سالانة مقدار ابرناکی 

از آنجایی که ابرناکی و رطوبت بارزترین و غالب‌ترین ویژگی آب 
و هوایی در نوار شمالی ايران است (2003 ,۱۷۲۵:000120) نقشة سالانة 
مقدار ابرناکی (شکل ۲) نیز نشان‌دهندة بالاترین مقادیر ابرناکی در 
حوالی سواحل دریای خزر و در ایستگاه‌های رشت رامسر. بندر انزلی» 
توشهر و بایاسر و هنن در آیستگاههای گرگان: اردییلء آهن تبوین 
سراب و ماکو است. در ایام سرد سال نیز اين مناطق محل عبور 
چرخندهای مپاجر غربی هستند (2013 ,./» 6 525001 حتی در 
فصل تابستان به علت اینکه رودباد جنب‌حاره‌ای در امتداد رشته کوه‌های 
البرز مستقر می‌شود اما باز هم این نواحی تحت نفوذ بادهای غربی 
هستند و در نتیجه شرایط برای افزایش مقدار ابرناکی نسبت به دیگر 
مناطق ایران مساعدتر است (2017 ,۸۰ 6 ب,ذژطه نطدال۳2). اما با 
حرکت به سمت جنوب کشور از مقدار و تعداد روزهای ابری کاسته شده 
به طوری که می‌توان گفت در ایام گرم سال بیش از نیمی از کشور 
روزهای بدون ابر را تجربه می‌کند. این نواحی با توجه به اینکه کمتر در 
معرض سامانه‌های مرطوب غربی قرار دارند و گاها متاثر از منابع 


غلامی و همکاران. تحلیل زمانی- مکانی ابرناکی در ایران ۳۱ 


رطوبتی خلیج فارس, توده‌های سودانی و اقیانوس هند هستند 
(2016 ,نصوزتله) از مقدار ابرناکی کمتری برخوردارند به طوری که 
کمترین مقدار ابرناکی سالانه در ایستگاه‌های کهنوج» سراوان» زابل» 
بندر لنگه» جاسک جزایر کیش و ابوموسی, ایرانشهر خاش, زاهدان و 
میناب بوده است. بررسی آماری داده‌های ابرناکی سالانه در کشور ایران 
نشان داد مقدار ابرناکی در ایران ۲۷/۵ درصد است. 

در مطالعاتی که توسط ( ,2020 ,حتف 20 ناموت۳۴ 
58 ,162۷۷۵8۱ 0جد صدنل‌نامو۷]2) نیز انجام شده است مقدار 
ابرناکی را ۲۶ و ۲۵ درصد برآورد نموده‌اند. به نظر می‌رسد که این تفاوت 
ناچیز می‌تواند به دلیل تفاوت در طول دوره‌های آماری و نوع داده‌های 
مورد استفاده باشد. 


آزمون داده‌ها و تعبین روند در مقیاس‌های ماهانه و فصلی 

تبظتم ترمال بوخ عقادیر هانگ ایستگاههای لمات یه روش 
های کولموگروف-اسمیرنوف. لیلیفورس و اندرسون-دارلینگ در سطح 
اطمینان ۹۵ درصد مورد آزمون قرار گرفت (که به دلیل حجم زیاد 
اطلاعات جداول, از ذکر آنها در متن مقاله خودداری گردید). برای 
تفای خامایه با موی کولمه کرو ف اس زگ دادهها اف رمق مال 
به دست آمد» اما با بکارگیری دو آزمون دیگر یعنی لیلیفورس و 
اندرسون-دارلینگ تقریبا در تمام ایستگاه‌ها ماه‌های دسامب ژانویه. 
فوریه. آوریل و می از توزیع نرمال برخوردار بودند و ماه‌های ژوئن, 
ژوئیه» اوت» سپتامبر و اکتبر فاقد توزیع نرمال بودند. ماه‌های مارس و 
نوامبر نیز در برخی ایستگاه‌ها دارای توزیع نرمال و در برخی دیگر فاقد 
توزیع نرمال بودند. نتایچ روند ماهانه با روش رگرسیون خطی بیانگر 
روند کاهشی در تمامی ایستگاه‌ها برای ماه‌های سرد سال است و در 
۴ ایستگاه که در جدول ۴ عنوان گردیده در هیچ یک از ماه‌های سال 
روند معناداری مشاهده نگردید. 


جدول - ایستگاه‌های فاقد روند برای داده‌های ماهانهة ابرناکی (سطح اطمینان 9۵/) 
(9560 :۱6۷۵۱ 8۱۵91]162066) 0202 وععصتل‌صمل ت«اطجمجه تدم مصمته مد ان عصمتاهاه 1۳6 -4 12016 


بم بندرعباس همدان 
حصحعظ عحاطاخ تمصع صمعجصع]۲ 

مهاباد ماکو مراغه 
0( ۷21۲( حمطع۷]2/۵ 


خوی 
1007 
میانه 
۱/۱۵ 


تربت حیدریه تبریز شمیرانات 
طمتیمل ۲۱۵ 101۵02۲ 1202 اقصح‌تتجمط٩؛‏ 
نوشهر سقز زاهدان 
تطهطو ۱۱۵ 920007 ححعطع2 
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شکل ۲- پراکنش مکانی مقدار ابرناکی سالانه در ایران طی دوره آماری (۲۰۲۱-۱۹۹۱) 
(1991-2021) ۲۱۲۵۱ جر م02 معه‌صتع‌مما امه ۵ صمتاطاتاعنل افتاهمرو 2 عسوز۲] 


نتایج آزمون‌های نرمال بودن برای مقادیر فصلی ایستگاه‌ها به 
روش کولموگروف-اسمیرنوف در هیچ کدام از فصل‌ها توزیع نرمالی را 
نشان نداد و طبق دو آزمون لیلیفورس و اندرسون-دارلینگ نیز مقدار 
ابرناکی تنها در دو فصل زمستان و بهار از توزیع نرمال برخوردار بودند. 
برای دو فصل زمستان و بهار که از توزیع نرمال برخوردار بودند طبق 
آزمون رگرسیون خطی, اين دو فصل طی دورةٌ مورد مطالعه روند 
کاهشی معناداری را تجربه کرده‌اند و برای فصل‌های فاقد توزیع نرمال 
یعنی دو فصل پاییز و فصل تابستان طبق آزمون من- کندال» برای 
فصل پاییز, رونده کاهشی بوده و در فصل تابستان» هیچ روند معناداری 
مشاهده نگردید. 


تحلیل مکانی مقادیر ماهانه و فصلی ابرناکی 

ضریب همبستگی بین عوامل مکانی (طول جغرافیایی و عرض 
جنرفیایی) با تفر ابرناکی برای تمام ماه‌ها و فصل‌های سال محادسه 
شد (جدول ۵). مقدار این ضریب در ارتباط با طول جغرافیایی با متفیر 
ابرناکی در هم ماه‌ها و فصل‌هاء منفی به دست آمد. این بدان معناست 
که در هم ماه‌ها و فصول سال با فزایش طول جغرافیایی از مقدار 
ابرناکی کاسته می‌گردد. اما نتایج به دست آمده از ارتباط بین عرض 
جغرافیایی و مقادیر ماهانه و فصلی ابرناکی حاکی از رابطة مثبت بین 


این دو است چنانکه با افزایش عرض جغرافیایی بر مقدار ابرناکی نیز 
افزوده می‌گردد؛ بیشترین مقادیر در ماه‌های سرد سال و دو فصل 
زمستان و بهار و البته فصل پاییز است چرا که سامانه‌های رطوبتی و 
باران‌زای بادهای غربی در اين ایام در ایران مستقر می‌گردند و با افزایش 
عرض جغرافیایی میزان اثرپذیری از این سامانه‌های رطوبتی نیز بیشتر 
می‌گر دد. 


توزیع ماهانه و فصلی مقادیر ابرناکی 

توزیع ماهانه و فصلی مقادیر ابرناکی برای فصل زمستان و طی 
ماه‌های دسامبر ژانویه و فوریه (شکل ) نشان می‌دهد بالاترین مقدار 
ابرناکی در ایستگاه‌های انزلی» رشت» رامسرء نوشهر و بابلسر قرار دارد 
که این امر به واسطةّ وجود منبع رطوبتی دریای خزر و الگوهای گردشی 
بزرگ مقیاس مانند پرفشار سیبری. کم‌فشارهای دینامیکی و 
واچرخندهای مهاجر (2023 ,.01 6۶ 1ع9206) است. بعد از این مناطق, 
بيشينة ابرناکی در این موقع از سال در نواحی شمال‌غرب و غرب و در 
راستای نوار کوهستانی زاگرس است که این امر بهدلیل پسروی رودبا 
جنب‌حاره و ورود بادهای غربی (2012 ,۷125000120) و قرارگیری در 
مسیر توده‌های هوای مدیترانه‌ای ( .۵1 ۶ صعل‌دطع۷۲0 نعدزمطه 
9 می‌باشد. 


جدول ۵- نتایج آزمون همبستگی پیرسون بین عوامل مکانی و مقدار ماهانهةُ ابرناکی (سطح اطمینان ۹۵/) 
(95۶6۵ :۱۵۷۵۱ )نع ۱) 0242 عمه‌صنهمما ولطصمحصه صرح ماع آهنصام همع ۲۵۲ ممتاداهتم همم 0۴ دامع مط] -5 1016 


غلامی و همکاران. تحلیل زمانی- مکانی ابرناکی در ایران 


۶2۳۳ 


2 و ۰ لط جد 
لب لو مج اج ح اه و اش 8۵ ند ۰ بح « 
جح . اه اور . 8 ی اس 5 اک دز 
٩ ۸ 2 ۸ ٩ ٩ 4 7‏ و اد 2 ۶ کر 3 
0.09 3 | 0.51 | 0.59- | 0.63 | 0.56 | 0.46 1 | 0.43 
8 | 0.36 | 0.76 | 0.84 | 0.87 | 0.84 | 0.89 | 0.34 | 0.69 


عوامل مکانی " 
امننورمومعن او چ او 3 و ج لو 2 ٩‏ و ۵ 2 ۸ 
۳200 کج اش او حط > ند 2 ً گ ۵ اک 3 
طول جخرفیلی | وم | مهم | جوم | دوم | قمم | عیم | موم 
10246 
عرض جخدفیای | وون | ون | موه | قفه | وه | وف | مچو 
26 1( 


در غرب ایران, بادهای غربی در سطوح میانی جو با حرکت نصف 
النهاری با ورود تاو قطبی تا شمال غربی و فرود عمیق در شرق 
مدیترانه موجب حرکت‌های صعودی شدید و ناپایداری در سطح زمین 
می‌شوند و در اين شرایط پرارتفاع جنب‌حاره در جنوب ایران و عمدتا در 
شرق عربستان مستقر است (2019 مصفاعدا 0صه تتنامومه۷) 
بیشترین مقادیر ابرناکی منطقهٌ جنوب و جنوب‌غرب کشور نیز در همین 
فصل سال یعنی فصل زمستان می‌باند که دلیل آن را می‌توان فعالیت 
سامانه‌های سودانی (2022 ,ن‌مصصجهط۷۲0 0صه تعفآطوض]) در نتیجة 
حرکت شرق‌سوی پرفشار عربستان و فرارفت رطوبت به درون سامانه- 
های سودانی (2015 ,نل2حصصهط۱0 مد تتفاطامضآ) در این موق 
از سال دانست. کمترین مقدار ابرناکی در اين فصل سال (زمستان) 
همانطور که از نقشه‌ها قابل مشاهده است در مناطق جنوب و جنوب- 
شرق کشور است. بیشترین مقر ابرناکی این مناطق در فصل زمستان 
و در مرتبةٌ دوم در فصل بهار اتفاق می‌افتد که این امر را می‌توان به 
استقرار واچرخند عربستان در ساحل شرقی شبه جزيرة عربستان و 
گسترش شمالی- جنوبی ناوهٌ مدیترانه در شرق مدیترانه ( و1 
1 ,121071 200) نسبت داد که قرارگیری این دو سامانه موجب 
گسترش کم‌فشار سودان و تزریق رطوبت از این سامانه به جنوب و 
جنوب‌شرق کشور می‌گردد. 

بررسی مقادیر ابرناکی در ماه‌های فصل بهار یعنی ماه‌های مارس؛ 
آوریل و می (شکل ۴) بیانگر بيشينة ابرناکی در ایستگاه‌های جنوبی و 
جنوب‌غربی دریای خزر یعنی ایستگاه‌های رامسرء رشت. انزلی» نوشهر 
و بابلسر و همچنین یک مرکز بیشینه در شرق خزر یعنی در ایستگاه 
گرگان است. با تشکیل یک مرکز گردش چرخندی بر روی این مناطق 
و عمیق شدن یک ناوةٌ برون‌حاره و تحریک شرایط همگرایی محلی به 


شکل دینامیکی (2016 ,.۵ 6۶ )5ا160۳5۳1000) بیشترین مقادیر 
ابرناکی و بارش در این نواحی فراهم می‌گردد. بررسی نقشه‌های ماهانه 
نشان می‌دهد در ماه مارس مقدار ابرناکی ایستگاه مشهد بیش از 
ایستگاه‌های شمال‌غرب کشور است. علت این امر را می‌توان با گسترش 
شمال‌سوی کم‌فشار سودانی به موازات حرکت شرق‌سوی پرفشار 
سیبری و تشکیل ناوةٌ عمیق در غرب خاورمیانه از یک طرف و فرارفت 
هوای گرم و مرطوب به عرض‌های شمالی و تداوم فرارفت رطوبت از 
مابع رطویتی خلیج فارس و دریای عمان از طرف دیگر ( 4 ن«هز1 
ایستگاه‌های واقع در سواحل دریای خزر و سپس برخی ایستگاه‌های 
بيشينةّ ابرناکی هستند. بعد از این مناطق. ایستگاه مشهد و سپس 
آیزشگاه‌های. راغ ماگ و کلعال گرا دارنش شکل گیرین مرک 
همگرایی ناشی از استقرار مراکز کم‌فشار در تقابل با زبانه‌های سرد 
کم‌فشار جنب قطبی و پرفشار سیبری و شکل گیری میدان جبهه‌زایی با 
همراهی جریانات صعودی تراز بالایی جو (2017 ,۸1 61 ,اطع نطع۲1۵) 
را می‌توان از عوامل تشکیل و تشدید ابرناکی و بارش این فصل از سال 
در این مناطق دانست. از سویی دیگر با توجه به اينکه فصل بهار زمان 
گذار از الگوهای زمستانی به تابستانی می‌باشد و هوای نزدیک به سطح 
زمین در حال گرم شدن است. از این‌رو شرایط جوی برای رخداد همرفت 
مساعد است و به همین خاطر بیشترین مقدار همرفت در اين در مناطق 
غرب و شمال‌غرب کشور و سواحل میانی دریای خزر اتفاتق می‌افند 
(2020 ,۵1 ۶ تحصصدزع00ظ) که همین عامل همرفت خود عامل 
مهمی در تشکیل ابر و وقوع بارش در فصل بهار در این نواحی می‌باشد. 
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شکل ۲- پراکنش مکانی مقدار ابرناکی ماهانه و فصلی (دسامبر زانویه. فوریه» زمستان) در ایران طی دوره آماری (۲۰۲۱-۱۹۹۱) 
-1991) ۲۳۵۱ 1 ماه روف نام] روتحتصهز رته‌طصههمعع0) ماه تما امصممووعه 20 واطممصه ان متا طاتامنل افتاهمرو -3 و۲ 


در شکل ۵ که شامل نقشه‌های ماه‌های فصل تابستان (ژوئن» 
ژوئیه» اوت) است» بیشترین مقدار ابرناکی در مناطق جنوب و جنوب 
غربی سواحل دریای خزر در ایستگاه‌های رامسر نوشهر رشت. بابلسر 
و انزلی قابل مشاهده است. در این موقع از سال (فصل تابستان» 
صعودهای همرفتی که بر اساس امواج غربی و رطوبت دریای مدیترانه 
به سواحل دریای خزر آورده می‌شوند (2017 ,.۵1 6۶ ا05ن۳1۵1) 
می‌تواند عامل اصلی بيشينة ابرناکی و بارش در این مناطق باشد و در 
ایا گزکاره یت پرقشار تققب هار در اه سر کار هن دا 
بالارونده در این فصل سال (2015 ,نط۱۷۵۵6 200 نده۸1) را می‌توان 
با ابرناکی زیاد این منطقه مرتبط دانست. بعد از ایستگاه‌های شمالی» 
رین فا را کی در ایگاههای #مال غرب عفوی انیا 


2021( 


به دلیل نقش مهم دو فرود دریای سیاه و دریای مدیترانه و سازوکارهای 
صعود بویژه وزش تاوایی مثبت در قسمت جلوی این دو فرود و همرفت 
حرارتی در این قلمرو (2012 ,نتفاصددط٩‏ 0صه صعنطهآه۳) موجبات 
ایجاد ابرناکی و بارش فراهم می‌گردد. همچنین یک هستة بيشينة 
ابرناکی در جنوب‌شرق (چابهار) و جنوب (بندرعباس) کشور نیز در فصل 
تابستان قابل ذکر است. با گسترش کم‌فشار پاکستان و محدود شدن 
حاکمیت پرفشار آزور در جهت غربی- شرقی و امکان ورود رطوبت از 
دریای عرب و دریای عمان و حرکت غرب‌سوی آن به سمت این نواحی 
(2019 ,.اه ۶ 10972۷1) شرایط برای تشکیل ابر و بارش در این 
مناطق فراهم می‌گردد. در سایرمناطاق کشور در این فصل سال به دلیل 


حاکمیت پرفشار جنب‌حاره‌ای» امکان تشکیل ابر و بارش فراهم نمی‌شود 
(2021 .۵ ۵1 نتفگ 

نقشة مه‌های سپتایره کتبر و نوامبر (فصل پاییز) (شکل ع) حاکی 
از بیشترین مقدار ابرناکی در جنوب و جنوب غربی سواحل خزر در 
یستگاه‌های انزلی» رشت» رامسرء نوشهر و بابلسر است. تشکیل گرادیان 
فشار بر روی دریای خزر به صورت زبانه‌هایی از پرفشار سیبری و پرفشار 
دریای سیاه که موجب هدایت جریانات شمالی به سمت سواحل جنوبی 
خزر می‌شوند (2019 ملحتهله۹ صه تتحطدرت2 معمع‌تطعطت) از 
عوامل اصلی ایجاد ابر و بارش در این موقع از سال در این مناطی است. 
بنابراین علت اصلی افزايش ابرناکی در این ماه‌ها (فصل پاییز) مکانیسم 


غلامی و همکاران. تحلیل زمانی- مکانی ابرناکی در ایران ۶۳۵ 


همرفت وزشی ناشی از وزش بادهای سرد سیبری از روی دربای خزر 
در این فصل از سال است (2016 ,نصهزنل۸). هستة دیگر بيشينة 
ابرناکی در ایستگاه گرگان به دلیل افزایش اختلاف درجه حرارت سطح 
دریا و هوا (2017 ,۹2127720 200 0۲206) و سپس در ایستگاه‌های 
شمال‌غرب کشور از جمله اردبیل اهر ماکو و تبریز قرار دارد. در فصل 
پاییز با کاهش تدریجی دما بتدریج بر تعداد روزهای ابری و وقوع بارش 
ها از سمت غرب و شمال غرب کشور افزوده می‌شود که آن را می‌توان 
با فعالیت رودباد قطبی و تغییرات نصف‌النهاری آن مرتبط دانست که در 
مسیر خود باعث انتقال رطوبت از دریای مدیترانه به این مناطق می‌گردد 
(2017 .اه ۶ طع0020). 


شکل ۶- پراکنش مکانی مقدار ابرناکی ماهانه و فصلی (مارس, آوریل. میء بهار) در ایران طی دوره آماری (۲۰۲۱-۱۹۹۱) 
(1991-2021) صم۲ صز رمارگ رره۷ راتدمر۸ وح۲ه]۱۷) جندة مععمنفدمی لممهمعفعء قصه ولمم گم ممتبطتتعنل اهتاومرک -4 ماع ۲ 


مه نشریه آب و خاک. جلد ۳۷. شماره ۴. مهر - آبان ۱۴۰۲ 
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شکل ۵- پراکنش مکانی مقدار ابرناکی ماهانه و فصلی (زوئن» زوئیه. اوت» تابستان) در ایران طی دوره آماری (۲۰۲۱-۱۹۹۱) 
(1991-2021) و۲ ص (رمصصنی واعتاعنن تال رمصال) مه عععصتلنمام امصمعوعی 0صه واطجمصض ن صمتاب‌ماتاعنل امتادمرک -5 مساعز۲ 


مناطق جنوب و جنوب‌شرق در این فصل سال با کمترین مقدار 
ابرناکی همراه هستند که این امر می‌تواند به دلیل استیلای پرفشار 
جنب‌حاره‌ای باشد که از ورود جریان‌های بادهای غربی عرض‌های 
بالاتر و همچنین از ورود جریان‌های سودانی که می‌تواند منجر به بارش 
در این مناطق شود جلوگیری نماید (2023 .۵1 6۶ طهتت/(). 


نتیجه گیری 


هدف از پژوهش حاضر بررسی تغییرات زمانی و مکانی ابرناکی در 
ایران است. برای این منظور از داده‌های ابرناکی تعداد ٩۳‏ ایستگاه که 
به لحاظ طول دورةٌ آماری و صحت داده‌ها مناسب تشخیص داده شد. 


طی بازة زمانی ۱۹۹۱/۰۱/۰۱ تا ۲۰۲۱/۱۲/۲۱ مورد استفاده گردید. 
جهت تشخیص نرمال بودن داده‌هاء آزمون‌های مختلف آماری از جمله 
آزمون‌های کولموگروف-اسمیرنوف لیلیفورس و اندرسون-دارلینگ در 
ماسقا مات ماه ها هانه و قسی چد کار کته ند وی 
روند داده‌ها بر اساس روش پارامتری رگرسیون خطی مبتنی بر کمترین 
مربعات خطا و روش ناپارامتری من-کندال مورد آزمون قرار گرفت. 
نتایج سالانه بر اساس آزمون پارامتری رگرسیون خطی بیانگر روند 
کاهشی در ۴۷ ایستگاه و روند افزایشی تنها در ۲ ایستگاه است و بر 
اساس آزمون ناپارامتری من-کندال ۲ ایستگاه دارای روند کاهشی و در 
سایر ایستگاه‌ها طی دو آزمون تعیین روند. هیچ روند معناداری مشاهده 
نگردید. 


فا ‌ کب ِ. ٍ ِ‌ 


غلامی و همکاران. تحلیل زمانی- مکانی ابرناکی در ایران ۶۳۷ 
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شکل "- پراکنش مکانی مقدار ابرناکی ماهانه و فصلی (سپتامبر اکتبر نوامبر پاییز) در ایران طی دوره آماری (۲۰۲۱-۱۹۹۱) 
(1991-2021) و۲ صز رااد۲ هو رهطماع0 رهطصهماوعی) م26 عععصتلممان امصمعوعی 0صه واطمم ۷ که ممتاطاتاعنل امتادمرک -6 عساعز۲] 


نتایج ماهانه و فصلی نیز حکایت از روند کاهشی معنادار در تمام 
ایستگاه‌ها در ماه‌های سرد سال و در فصل‌های زمستان و بهار و پاییز 
دارد. بررسی ارتباط بین عوامل مکانی طول و عرض جغرافیایی با متفیر 
ابرناکی با استفاده از ضریب همبستگی پیرسون نیز حاکی از همبستگی 
منفی با طول جغرافیایی و همبستگی مثبت با عرض جغرافیایی دارد و 
این امر نشانگر تفاوت مکانی زیاد مقدار ابرناکی در ایران است. در 
مجموع می‌توان گفت عوامل مکانی (طول و عرض جغرافیایی) به 
عنوان عوامل داخلی و سامانه‌های آب و هوایی همچون پرفشار سیبری, 
پرفشار جنب‌حاره‌ای. سامانه بادهای غربی و رطوبت حاصل از دریاهای 
عمان, هند و خلیج فارس و گاها دریای سرخ به عنوان عوامل بیرونی 
مهمترین عوامل موثر در چگونگی و میزان تغییرات ابرناکی در ایران 
هستند. در واقع» عوامل داخلی در تغییرات مکانی ابرناکی و عوامل 


بیرونی که سامانه‌هایی خارج از محدودة جغرافیایی ایران هستند و در 
زمانی ابرناکی دخالت دارند. بنابراین ابرناکی به عنوان متغیری که به 
ود ی با سایز مها افلیتی ور ارقاط آنیگ و کافن با 
افزایش آن. موجب می شود تا مقادیر متغیرهایی همچون دماء بارش و 
رطوبت نیز دچار تفییر گردد. لذا مطالعه این متغیر مهم آب و هوایی و 
بررسی تغبیرات آن حائز اهمیت بسیار است و بویژه در مباحث 
خشکسالی‌ها و بحران‌های آبی از جایگاه ویژه‌ای برخوردار است. 


سپاسکزاری 


از آقای آرمان جاهدی, داز شجوی دکترای اقلیم شنا سی داز شگاه 


۸ نشریه آب و خاک. جلد ۰.۲۷ شماره ۴. مهر - آبان ۱۴۰۲ 


زنجان به خاطر کمک‌ها و راهنمایی‌های ارزنده‌شان در اين تحقیق تشکر و قدردانی می‌شود. 
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۵ 136 ما صماووی فتقرولفمه لمتادمر عمط ,(2017) .۷۵ بتصههت) عک بد بتلل۲۵02۵ مهو باکتا۳۱2100 -27 
.(5120ع۳ 18 ,191-203 و(26)102 ,6اه آمعتآمه و00 (018)) صماوره ممتاحصملصا منطموح‌ومعع ما صحمهل‌صهه]۷ 
 ( 2‏ ۱ و( 
عصلودا م1 جز وعممتل‌صمآن ۵۶ ممتاهتاصعم1 راومه قمع اقمموهع8 ,(2018) .9 رتلعط۱۷]۵۷2 ی ر.طکا رتاماعنه‌طاصحصطوظ تصمتهز -28 
دفتاع ۴ طاز۳ صقزعنع۳ 12) .211-230 ,(6)۵0 7 و۵۲۵0 ۵۱ امومع عانالماه5 ۱۷۱۵۲۱۲۵/۲۵۲۵ ۵۶ ]ت۵0 0تا10ع 
4 ۵ .20507200 
۶ همم -منلدمو اه عصتاه۱۷۵0 .(2017) بظ۸ رکل2ع0ظ عک رل بتحط22ظ ره رتصنطفط ب بلدزهل 1001201 و2 ,۲۵22127206 -29 
(صقلوع۴۳ ظ1) .1-17 ,(7)47 ز ,و6206 6608۲۵۵/6۵ ۱ وعو ۲6۹۵۵ ۸/۱۵ 1۳20۰ 0۷۵۲ 210600 
(2020) یک همم عک ریک رتامعصه]-ا۸ رب .۷ بطم ۷۲0 مصهدایه۲ رب ۷۲۰ رعصهنا۲۱ رل 9 رطه۷ علاط رطشنا عصلل -30 
۵ 10۳ .۲2410 زم۷ ۳۴ مهصقامک ما الدکصنه؟ رباص فص تقیصصع عم مرمتااطاتتاوتل واتاتطاهطامج 1 اععما مطا 0۶ 
۵ 6 ۷۲) 0۱ ۵۵۲۵۸۱۵۵ ۱۱۵۱۱۵۹۱۵۱۵ 2۱۱۵ ,426 ۷۵/۵۱۱۵ ۵6۵۱۱66۰ ۱۷۱۹۵۱۵۱۱۱۵۵۹۵ 6۵0 ۵۲۲۲ :56۲165 
 ( 8‏ و 1-9 ,هه دامع روص راو 
0ص ممتامان۵ع0۳) ماصمجمم‌صمن قامیه ماه مزمطمکمصصاه ۵ لصعتا م1 -(2021) .9 بتاکم عک ر.گ رت۲۱۵102 ۷ متطنتق۴ -31 
۳۵۲۹1۱۵ 18) .33-34 (68)2 رع 20 ۱۱۲۱۲۵۵۸۱۸۱۵۵ عخواه۸ آمنامرگ ص1۳ ۵۶ داحعصطماعه صا (ماه/< ماطمانمم2۳6 
(اعحتعطاه طعتاع ۲ 
مصحطه ] .«وه01۱0۳۱۵1۵) هن معزعهظ .(2012) .ظ رتصوزتلظ ک ریکا,۷۲ م52۷۷ -32 
۶ ۵عع۲۵تا۵عن فص تم دتورامصه متاممصرگ ۸ (2016) بک ید2 عک هنم بتلتا250 بیظ بتل۱۷]۵11 ,۸.۷ رافتا000تطوتمطک -33 
۳۵۲۹1۵۴ ظ1) .33-82 و(ق8)د کل ۱۱۱۵۱۵ ۷۵۵۵۵ بصق۱ 0 اومب دام عمط ما الدگصند رححعط مصصتام‌طتجه 
3 1/۵ 3105://001.0۴2/10.22 .()20 داهج طوتاع ۴ 
مااوز۱0 فاصونه ممتاهاژن 0۳۵0 تمحصصصتای فطل ۵۶ فص وم برع تناو ۸ (2019) ,۲۱ رمهطله۲ کی ر.۲ ر02ظ9 رب ر0972طک1 -34 
20و20 حافتاع‌ص! طز صهتوع۴ ج1) .127-144 ,(2)41 1 ,مهع۱و۱۱ ۵806۵ ۲۷۷۵۸۵۴ .صو ۵۶ افدعطاتام ۵۶ ۲۵۹0۵۱۲6۵5 
۰ و( 
۵۲ تمه املع طا فمعصع .(2019) .0 بتارصتاط ع ری باتک ویک بقه‌لع09] 2 ما2 .۷ مطلزل2 ,۷ ,ملع -35 
,306-۰ ,20 ب,عع0۵ع 0۵08۵۳۵۵ 0:۵9 .2012 ۵ 2003 . م0 قفق . عصتقصهو . فافع مه 0عقه 
۱05://001.0۲82/10.1007/511769-019-1030-6ظ 
ت02 فطا مه فصمتاهتطنه متاممصای 20 معمصتلتماه ۵۶ معممتلصا ما1 ,(2012) بخ ررمح‌تظ عک بیط ق۳2۱۵ ,۷۲ معط[ -36 
آمع توا 06608۳ 0 ۷/۵۱ .2010-2011 قجمعوعه تعصصته عطا ما مرت ۶و دهد فط ما فعصعاهط عمتاهت۳2 
605://001۰0۲2/۱0۰2478/۷۱0250-012-0005-6 77-95۰ ,(1)د روآمه و60 
حمهتامه متعجام‌عمصصع مه عومصتل‌جماه هم ممصمتااکصاً م1 ,(2021) ۲۰ بقطزمک عک رل ب0۳/۵10۳۹8>-ه0۱ول] رب بقصزم۴ -37 
 44)3-4(, 1-۰.‏ ر,وما۱۱۵40ن ...ام .که .706072166 . .عاصمجمم‌جهه ...فا مضه معصقلوه .. ممتاهن۵( 
۱۱۵5://01۰0۲8/10۰1007/500704-021-03570-8 
عصموره القگصنه: مصا وم میاعومم طعنط لهعزممع-هانای مهزماه‌ته تنیجو ۵۶ ما۲۵ م1 .(2۸015) .2 رتم۱۷۱ ی رب رتقف افص -38 
۰(امه واه عمط طز« صقزو۵ظ م) .73-90 ب(1) ۵0۲۱۵۲۱42 جع اوه و6۵ آمعاع زوا ص1۳ اوع۲ ۵و مج لاصو وم 
۰ 9/002۳ 001۰0۲2/۱0۰2205//:وحاظ 
0 0 محصماوری ممتاهانممع ۲ج 0 مامتا مطا مصتصمامل کقطا فصمتاهم متام90 2021(۰) ۱۷۲۰ رژید‌گه؟ ی ربا رئتق(طوم -39 
(صقلعنع۴ ظ1) .35-78: (601 ره ۱۱۱۲۵۱۱۵ رهظ امرگ .صلعآت۵0 
عط ما متل فصصماووه ]۵ متفه مط هم 0صمتا ومعصقطه مط 0۶ فتقررلقمه متامم5 ,(2022) ۴۰ رتهصصصمطم]۷ ی رب رتتف(طعض -40 


۰ نشریه آب و خاک. جلد ۰۲۷ شماره ۴. مهر - آبان ۱۴۰۲ 


وکل20 6 ۱۱00۳۱۱۵۵ کزو۸۱۵ 526۵1۵1 .۱976-2017 عصتتل اققمی گنت مهنوعظ معط ۵۶ ۵۵00 6۵10 مط ما 1007 صقن 
(صهلو:۳۵ 19) .1-18 :(903 

1-۰ ,10 ,0۵0رد 060۵۱۵۱۵6۵ .عصمنامع(0۳0 معصقوه متقصناه صا ماصتها۱96۵ 2011(۰) ۱۰ ,تام -41 

متمصوعمصه ما ومتاهه‌صجمی ما 4ص مملوع۲ مقممهرمازلع]۷ مص ما وانازمامتنه ووممنل‌تماه ما۷۷ 2009(۰) .0.0 رواصناً -42 
05://01.0۲8/10۰10017/5001704-008-0046-0) 357-373۰ ,96 ,جعه۵ا۱۱۱۱۵0) زاو ۵۱ 7۳۱۵۵۳۵1۱6۵1 .16210۳65 ممتاحلتاه تاه 

همه ممتامانمتمعزم مط ۵۶ وتورلحم۸ (201۱2) .9 رتتتم‌طوطاهتماقطه عک ره رلمقم2؟ ,۷۲ رطعع1)محطتمحصنهامی ر.ط رلدزممن[۱۷]216 -43 
صمز۳۵ م1) .43-54 ب(29)80-81 و۸۷۲۵ .ععص۲۳۵۲۷1 صحتداه ] صذ واوع ۲ مرمو؛ هصرع 0211 مک -صصه]۱۷ عصلعها فممته ۷2 معا کطمنمع 
(امحتعطاه فاعم ۳ 

آ(۳ .صق1 0۴ اوع۷« ما ما الدگصنه ۵۶ جمتاقتامتاومه مطا ۶ فصمتاهم متعدامومص ۸ 2019(۰) یک رصهاوتانا عک ربطگ رتیتمعصع]۷( 44 
(صهل۳۵ 12) .141-159 ,2019 ,43 ,72 ,۵۸۵۳6۲ وآمهبووع6 

۳۵۲۹1۵8 ط1) .5-20 ب(2) ۵۷۲۵۱۵۵۵ ۵ «وامه۳ع0۵08 1۳۵۲۰ ۵۲ وعمتعمک؟ متتقصطتان 2003(۰) ,9.۸۵ رصهنل‌دهعع]۷ -45 
.(200 5اه طوتاع ۴۸ 

۷ و1512 رصفمطووز هه (وم017۵/۵۵ 2008(۰) ,۱۷۲,۱۴ بتصه/ 2 عک رخ مصدوللتا۷]280 -46 

۰ 1 ,4مططقه] ۱۷ ,۳۵ ۵۲ 0۵16 1۳6 .(2012) بظ رصوئل‌تاموع]۷( -47 

6608۵۵ .(3 ۵9108 ۱۷) مفظ هیهنا ممتاهازم۳۳۵۵ اانونا 010060 لقممتاداط ته2علم۸ .(2022) ,9.۸۵ رصوت00موع]۷ -48 
7 2/10 ۱000:0۰0۲ .(اعحتاوطاه طفتاع صظ اه صعتع۵ظ ع1) .107-127 ,(20)69 ,۲۵۷۵۱۵۵۳۱۵71 

۰ هه 200۷۵؟ رم ممصعداه متقصصتام همه واصاداومصا عصلآمهمرص] 2019(۰) ٩.‏ رجهاوه ٩۲۱۷‏ »ی ر.لا.۲۳ مه رما بقاطه]۱ -49 
059-7.-۳)/05://001.0۲8.10.1007/:10113-019 .1529-1532 :9 ۲ ,همه ۱۲۵۱۵۱۵ آ0۵زوع] 

۱۱۵061 ۲۷۷۲۳۲ من و متا ناعع؟ ممتام‌نلعتم ععمصتل‌جماآن ۵۶ ممتاهتاله۲۲ 2016(۰) ,۱ رصقطوکه صقصصونبا ی و۱۷۲ رصهتتهصه]۷ -50 
9/650۷ 0۰2205 2/1 0))0://0۵1۰0۲ ۰(ام2 جاح طوتاعص ط صقزونع۳ ج1) ,183-196 ,(42)1 ,وتو 5۵2۵66 70۵ 

-50 0۲ ومنمجمصه جح ومتافتاهاه 0۴ علوزلم۸ .(2023) .ظ راتتفهل ع رب رتمعدت .۷ بل۷۱۵۲۵ .۷ رتتامرصه‌تفک رب بصفت -51 
02۳۵۵۵ 6608۲۵65۵6۱۵۷6۵5 ]0 ۵5۹۵۵۲۵ ۸۵۵/۱۵۵ 1960-2010(۰ 06۲۱00) عصمتاهاه ماتالماه؟ و مد ۵۶ ص12 بقع 
(امحتاوهاه عنام ط۳۳ صفتععظ ج1) .243-327 ,(23)68 ب(5ع96076 

صحت صا ممع‌صقطه )1مصصومصو ۵ ص۳۵ فص ۵۶ وتورلحصد (2022) ب۵ رتلعط12 عک ریک پعتامرکنق ۷ بتلقلهل رگ رل هفتمص۱ -52 
وکل20 0 ۱۱۲۵۱۱۵۵ ۷۵/۵۵ ۱۱۱۵۵5 موه 0۲ ۷۷۵۷۵ صهعصهتزم ۱۷۵0۲ عمط مز معوصقل من واتازطاه امهم‌صا قمز 20 
9 و .()20 2050 طوتاعصط طاز۳ صوتون۵عظ م1) .101-126  ])34(,‏ 

طونط از کممنعم: ۵۶ عمنمممظ ما قههیه ففمصتل‌دماه ما ۵ ممتاق0 10۵2 ,(2011) .ظ رگهتطفه عک رب بلعتظ ۱۷۲09252۷ -53 
(امحتاواه. طفتاوص ‏ از صعتععظ . صل) . ,665-675 . و( 23)03‏ رای 080 ۲۷۵۵۲ . .7اصتاوع.. فطل قومععمه .. مملاهل1۵20 
0۰ 2/10.22067/157۷ 01۰0۲ //:۱۱0 

11 ]069 مطا 0۲ جمتامع۱:۷6۹] ,(2020) با رطقصص2م عک رشن رطامعصها ۸-۷ رل بتاملا ۷.۳ رعصهتاا ر.9.۲ وط۷2 با برع 54 
۵ ۵۲۱۱ 5۵۲۱۵۵۰ 00/۵۳۲۵۷۸۵۵ ۲0۳ .فد ۷۵۲ جم)‌مجامک ما القیصنه صیاصصت‌بهصد لقصمه عم ممتامطاتمعنل ۵0ج 
68 ۵ 0 .76 ,966۱۱66 ۲۱۱۷۱۲۵۸۵۱۱۵۵۵ 

و2000 مطا ۵۶ ۲۵0 عط) 2 ممتع۲2 امه وم )صنامحصح معط ومعصعطه ۵۶ ]۵160 16 .(1980) .۲۵ ,120۵ ی ,.ت) ,ص0۲ -55 
2 0/۲0<2 ۲۳0 :0005://001.0۲2/10.1175/1520-0469]1980(037>0447 447-454 (37)2 ,6۵665 ۸۱۱09۴06۲۱6 

عععصهطا ل0۲2مصصم)-لهتاهو ۵۲ ولتاه 18 -(2021) .۲ رلهرص۷۱۵0 0۳2 کی ری رتلوطمصهتمطک.. ریک. متصتععوم۲۱ ریم متطظ۴2 -56 
67-۰ ,(208 ۵960۲6 ۱۵۱8۵ ۵16 مصق1 . اوعب الصا ممتاهامآممن ‏ تج .0۶ ...8820 فطا ...10 
(اعحتعطاه فاعم طزه جفتوع۳ 12 .9://061.01۲82/10.30488/667.2021.320407.1066حاظ 

۶ 0160 :م۱2 ماهومصما تیال ۵ دتوورلقمه له0۲مصمامتاهم5 ,(2019) .1 رقل1۷2 ی ,۷ روتتتامصصمصهو بظ بتامع۳۷۲ -57 
9 7 ۵ 89 ,(707 ,01371۵1 .0۳601100 24 مصمتاهن12 تقامو ,عم نامام رصمتاع2تصهها یه 

عصتعحصصز ماعصه-تانا عصعنا صقی ۵۶ متمطام‌عمصصاة مصا ما فعفصتصماه ۲ صمتاقصتاوظ 2020(,۰) بک رتصطمقک عک ریک رتلا121500 -58 
عحوهاه حفتاع‌۴ طز صقتویع۴۳ 18) .257-271 ,(6)3 7 بوع0هوع ص۵0 ۱۳۵۸-۲۷۵۸۵ ۷۱۲۵۰ تمامططمت 5۵6000۲۵ 

40 0۶ وممتامه۷ آه۲ممرجصم) فصم آمتهمد ۵۴ ممتامع۱8۷۵۹۱۱] 2013(۰) بعایظ رتصم‌عهطان عک رو رطفطلهطاصمطعز رصیق رتأتا1250 -59 
(صهلعع۳ ظ1) ,85-101 ب(26)3 ,6860۲6 0609۳۵۵6۵ ص1۳2 صا تعهع 

صم0212 صمممهبماتع۱۷ همع متاصهانض طاتمط ۵۶ ععلله مط ۵۲ وتوولممد 2۵016(۰) ۷۰ رتم 002۲10 عک رب ب۵22 -60 
«(7)1 ,561۱665 ۵۲۱ 1 ۲۵۹۵۵۲62۵5 1۳2۰ صا ممقهعو ماصا/ عصزیتل وومصنل‌تماه ۵۲ مصمتاهتنه۷ و۵ فصمتاهم ممتاممصط0ععام] 
(اعح‌طواه طفتاعضظ از صقتو۵ظ م) :1-15 

ح ممته)ز ۲۳۳۵۵ حع۱ لهممتومک و۵ ممهمعز۱۳ معبمهممرصم ] تلههعو ۵۶ فتوامصظ 2017(۰) 1۰ ,92127720 عک بلط م۵۲20 -61 
20 1۱) .71-83 ,(49)1 ,0۳۱۵۲ عهفعع وار 6608 مععرواظ ۳۵۱۰ ومتسل جع ممتمعمی ۵۲ داقدمی معطاتمو مطا 
۰ 10.220 /2 ۰.0۲ 00005://001 .(200 اواج فاعم ۳ 

.(1955-2007) هتصماع۳۴ ما هصما متنقهم‌جها وم ممصمناگصا تفص قمع صمتهنه: تقامو ما فعوصفت .(2009) ۷۰ یعلهففتت -62 
۵۱۵/3 1-6۰ ,(14)1 7 ,۵۵0۲61 6600/6 

۴ مصنااعومه ممطانمء مط ۵۶ عصتمم2 ملامصصتان 2023(۰) ۱۷۲۰ رتمک عک رهظ بتلاممتعصصهدای رط رتل‌مصصهطم۷ بط رتطعع920 -63 
0 .35-74 و(2) 34 رها ۱۱۵۵۱۱۱۵ ۱ رواوتو08ع .عمطاعصه لهعتاوتاهاه ملمزیه انا عصلوتا 962 صهتمودت معط 
09 ۱ ۵ .2050۳200 طفناعمظ طز هلو :۲۵ 

۱6۵۵0۵ 0۱۱ ری ۱۵ ]0 ۱۷۵۹/۱۵۵۵ 2014(۰) ٩۰‏ رصهلهطعع20٩‏ ی ر.ظ بلتعه۳ صعافحظ ر.گ بلتمصصصه0۷؟ رب رصهرته‌تطوو 64 
علفصئل احصمنعع؟ 5۳ 1۵ ,981-2010 ]0 مزع هدزای ۱۵ یل موه ماه ۵ هه وی 0۴ دنل 


غلامی و همکاران. تحلیل زمانی- مکانی ابرناکی در ایران ‏ ۶۳۴۱ 


(صعتو۴۵ م) .605://۵1۷۱۱162:00۴0/000/557318 :1-12 مصحتطه 1 رععممعمنجمع معصقطه 

۲ ۲۳۵ :(190) ]۵عز۲۳۵ «رعمامتمصصنات 01۵00 ماتااما9 آمممتامصعاصا م1 :(1983) ۷۷۲۰5۰ ,5۵55007 عک ,یهن رتعلنطهو -65 
779-4 ,( )64 ,5062 ۱۷۱6۵0۳۵۱0۵660 ۱۱۱۵۲۱۵۵۱۰ 1۱۱۵ ]۵ ۱0۱۱۵137۱ رصع و۳۳0 0تهعومع متحصصنات ۷۷۵۲۱۵ عطا 0۲ )۳۲0(6۵ 
۱۱05://001.0۲2/10.1175/1520-0477-9 

«متاحن۱۵ مطا وه ماععلله مط تصصعتصه‌طمعصهر عامهطال۵ع1 متلقصتاه هماع 2 وه فوممته‌تملن ,(1972) ۲۰ مطمماق رتعلتمصطهو -66 
.1413-1۰ ,(29)8 ,و6۵6 ۱05۵۵۶6 .ععمصتلدماه . ها فممتاهانه ۷‏ 0۲ وعتاعجهم‌جصها . ممعقتاد . صع . معصعاهط 
0۸۵/۲۵2 :۱۱05://001.0۲8/10.1175/1520-0469)1972(029>1413 

عطا 0۵ صحع‌ته اع1 تعامج قطا ۵۶ اععتله معط ۶ه بلتتاد ۵ .(2021) .ظ رئلقطرع 2‏ ,.ظ متصهزنله ر.ظ بتطقلهی رن بطع8002 -67 
عنام ط۳ صقزی۳۵ 12) .178-192 ,(4)3 ,۸۱۱۱۵۹۵۵۳۱666۱۱6 ۵0 برو۷۵/۵۵۳۵/0 :1۳22 ج1 رمقععع 6۵10 عطا ۶م ممتمانم21601 
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